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ارزیابی ناهمگونی مکانی در کیفیت بوم‌شناختی با استفاده از فن آوری سنجش ازدور 


(مطالعه موردی: حو ضه آبخیز قره‌سو) 


(9))سعیده رنجبر "- دانشجوی کارشناسی ارشد ارزیابی و آمایش سرزمین دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. ایران 
حمیدرضا کامیاب - استادیار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. گرگان. ایران 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۸/۶ تاریخ بازنگری : ۱۳۹۹/۱/۲۱ تاریخ تصویب: ۱۳۹۹/۱۱/۲۱ 


حکیده 


دارند. تغییرات کاربری زمین در حوزه قره‌سوی نباز به مطالعه درباره کیفیت بوم‌شناختی این منطقه را نشان 
وضعیت -پاسخ و با استفاده از داده‌های ميانگین تصاویر تابستانه ماهواره لندست در سال‌های ۱۳۱۸ و 
۱۳۹۷ 0 سنجنده‌های 9 0 برای ارزیابی تغییرات کیفیت بوم‌شناختی در حوزه قره‌سو 
استان گلستان استفاده شد. شاخحص‌های مورد نیاز برای استخراج شاخص کیفیت بوم‌شناختی با ایجاد شاحص 
استفاده از تحلیل مولفه‌های اصلی؛ وزن هر شاخحص تهیه و سپس شاخحص کیفیت بوم‌شناختی بر اساس 
وله ول سل ق لها امیلی هه کت یل کی اکن موف ارل با اسفاده از روش اقا دار فان 
از افت کیفیت بوم‌شناختی دارد؛ به‌طوری که ميانگین شاخحص ]19۳ در سال ۱۳۱۸ ۰/۵۷ حاصل شد و 
در سال ۱۳۹۷ این مقدار به ۰/۸ رسید که نشان دهنده کاهش مقدار 9۳ ۲ همچنین میزان طبقه 
خیلی خوب در سال ۱۳۱۸ ۳۲۸۲۱/۸۳ (۱2/۲۷ درصد) و در سال ۱۳۹۷ ۳۹۸۷۹/۲ (۱۸/۲۷ درصد) 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۵۳۸۲۷۵۱۲ 6۵1۵8۵0.00 1387 هه زمیهر_و :1قظظ 


۱:۶ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و ششم 


شمالی منطقه رخ داده است که به دلیل رشد سریع مناطق انسان‌ساخت بوده آنینشت: این تخیر در افزایش 
ای قاط تاو عم قاط شین از 
کلیدواژه‌ها: کیفیت بوم‌شناختی» شاخحص 9۳1( گوگل ارث انجین» حوزه قره‌سو. 


۱- مقدمه 

شدت رشد جمعیت و فعالیت‌های انسانی بخش زیادی از زیست‌کره زمین و جو را تحت تأثیر قرار داده و باعث 
از بین رفتن زیستگاه‌هاه تخریب عملکردهای اکوسیستم و تغییرات آب‌وهوای جهانی شده است (فولی و همکاران 
۵ زانگ "و همکاران. ۲۰۱7). به‌عبارت‌دیگ مداخلات انسان در طبیعت باعث تأثیرات قابل‌توجه بر انعطاف- 
پذیری مقاومت و آسیب‌پذیری اکوسیستم‌ها می‌شود (ژو " ۲۰۰۸؛ ژو و همکاران, 4۲۰۰۹ سدون "و همکاران 
مطالعات یکپارچه در زمینه محبط‌زیست. باید تغییرات محیط‌زیستی حاصل از موضوعاتی چون تغییرات 
آب‌وهوای جهانی و تأثیرات انسانی بر منابع را بهتر ندازه‌گیری کند (نییمی و دونالد* ۲۰۰۶). برای درک شرایط 
فعلی یا پیش‌بینی تغییرات آینده اکوسیستم‌ها می‌توان از شاخص‌های بوم‌شسناختی استفاده کرد. شاخص‌ها معمولاً 
الگوهای ارزیابی عددی هستند که اطلاعات کلیدی در مورد سیستم‌های طبیعی, اجتماعی و اقتصادی را ارائه می‌دهند. 
شاحص‌ها فراتر از داده‌های ساده, روند یا روابط علت و معلولی را نیز نشان می‌دهند. سه همدف کلیدی استفاده 
شاحص‌ها عبارتند از: بالا بردن سطح آگاهی و درک؛ اطلاع‌رسانی جهت تصمیم‌گیری و اندازه‌گیری میزان پیشرفت 
اهداف تعیین شده (حسین‌زاده و همکاران ۱۳۹۰). شاخص‌ها به‌عنوان ابزاری برای کمی‌سازی میزان پیشرفت به‌سوی 
توسعه پایدار در سطوح مختلف محلی. منطقه‌ای. ملی و بین‌المللی استفاده می‌شوند (ولوا آو همکاران ۲۰۰۱). 

ارزیابی پایداری به‌ویژه ارزیابی پایداری محیط‌زیستی به‌وسیله مجموعه‌ای از معیارها و شاخص‌ها میسر خواهد بود. 
براین اساس شاخص‌های محیط زیستی به‌عنوان عناصر عملیاتی و نماینده پدیده‌های سازمانی جهت ارزیابی و سنجش 
پایداری هستند (هنری و جورنلت" ۲۰۰۸). شاخحص‌های محیط‌زیستی باید بهگونه‌ای انتخاب شوند که دارای شرایطی 
باشند که عبارتند از: منعکس کننده وضعیت منابع محیط‌زیستی در جهت درک پویایی سیستم‌های طبیعی بوده و ارتباط 
بین مولفه‌های مختلف محیط‌زیست را مشخص نمایند. تجزیه‌وتحلیل ارزیابی و سنجش بین اهداف (توسعه و حفاظت 
از محیط‌زیست) را تسهیل نمایند و به تدوین سیاست‌های تصمیم‌گیری و تخصیص منابع کمک کنند (پروتو" ۲۰۰۸). 
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به دلیل نیاز جهانی برای ارزیابی کمی شرایط بوم‌شناسی در سطوح مختلف جهت پاش حفاظت و یا ترمیم 
می‌توان از شاحص‌های بوم‌شناختی استفاده کرد (نییمی و دونالد. ۲۰۰6؛ هینز؛ ۲۰۰۲). شاخحص‌های بوم‌شناختی 
نشان‌دهنده الگویی ساده و یکپارچه از جنبه‌های مختلف یک اکوسیستم پیچیده ازجمله ساختار عملکرد. تریب و 
تغییرات آن‌ها هستند (دیل و بیلر» ۲۰۰۱؛ لین آو همکاران» ۲۰۰۹ و ۲۰۱۱) که به‌طور گسترده‌ای برای ارزیابی 
وضعیت محبط‌زیست. شناسایی تغییرات يا روندهای محیطی. تشخیص علت تغییر محیط و یا پیش‌بینی تغییرات 
آینده محیط استفاده می‌شود (دیل و بیلر» ۲۰۰۱؛ بهلین "و همکاران» ۲۰۱۵؛ ژانگ "و همکاران ۲۰۱7). شاخص‌های 
بوم‌شناختی امکان تفکیک جنبه‌های کلیدی اکوسیستم را از تغییرات کوچک فراهم می‌کند. در سه دهه گذشته توسعه 
و استفاده از شاخص‌های بوم‌شناختی شتاب سریع علمی داشته است. 

مطالعات مختلفی در زمینه استفاده از شاخص‌ها برای بررسی سلامت بوم‌شناختی در سطح دنیا انجام شده است. 
رباطی (۱۳۹۶) با استفاده از مدل شاخص ترکیبی به بررسی کیفیت محیط‌زیست شهری در شهر تهران پردااخت. نتایج 
نشان داد که مناطق تهران از نظر شرایط محیطزیستی, اقتصادی, اجتماعی و فرهنگی در شرایط ناهمگون و ناموزونی 
قرار دارند. صیدی و همکاران (۱۳۹۷) برای ارزیابی کیفیت محیط‌زیست شهری در شهر تهران از چهار شاخحص 
آکا 2۷۲ 10۷۷۲ و ۲1131 استفاده کردند. نتایج نشان داد بالاترین میزان کیفیت محیط شهری در مناطق ۱ ۳ 
۷ نسبت به سایر مناطق تهران است. "۳3 و 26 (۲۰۱۸) با استفاده از شاخحص بوم‌شناحتی و سنجش ازدور میزان 
ناهمگونی شهری در شهر ۳200 را بین سال‌های ۲۰۰۰ تا ۲۰۱ موردبررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که میزان 
شاخحص بوم‌شناسی از ۰/۲۹۷ در سال ۲۰۰۰ به میزان ۰/۵۰۳ در سال ۲۰۱۳ افزایش پیدا کرده است. استفاده از داده- 
های سنجش‌ازدور در بررسی سلامت بوم‌شناختی در مطالعات دیگر نیز مشاهده شده است. به‌عنوان نمونه ۷1۳856 و 
همکاران (۲۰۱۸) با استفاده از زبان برنامه‌نویسی پایتون به بررسی شاخص‌های مبتنی بر سنجش‌ازدور ازجمله اص 
۷1 ۰۸۷1 ۵۲۲ ۵۲81 1151 ۱۷۷1 و شاحص‌های اجتماعی-قتصادی (تراکم جمعیت. تراکم مسکن و 
قیمت مسکن) و پوشش خدمات عمومی (آب فاضلاب برق و زباله) در کلمبیا پرداحتند. ۷6 و همکاران (۲۰۱۹) 
نیز از شاحص سلامت بوم‌شناختی برای نظارت بر تغیبرات کیفیت بوم‌شناسی در ۳۵ شهر اصلی چین با استفاده از 
چهار شاحص ۲2۷۲ 1.5۲ ۱۱2851 و ]151۷ استفاده کردند. در مطالعه 1108 و همکاران (۲۰۲۰) نیز از شاعص- 


های 1۳0۷۲ 161 181و 17951 برای بررسی کیفیت محیط‌زیست در تالاب ابینور در چین استفاده شد. این 
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۱۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و ششم 


مطالعات و تحقیقات مشابه مانند مطالعه ۵1۳7 (۲۰۱۹) و ۷۷۵۰ و همکاران (۲۰۲۰) اهمیت ارزیابی و سلامت 
بوم‌شناختی را با استفاده از شاخص‌های مختلف نشان می‌دهد. 

مرور مطالعات صورت گرفته نشان می‌دهد که بررسی سلامت بوم‌شناحتی در سطح دنیا از اهمیت قابل‌توجهی 
برخوردار است. با استفاده از سنجش ازدور و شاخص‌های بوم‌شناسی می‌توان سلامت بوم‌شناسی مناطق مختلف را 
بررسی نمود و برنامه‌ریزی‌های درست را در منطقه انجام داد. هدف از ایین پژوهش بررسی سامت بوم‌شناختی 
حوضه آبخیز قره‌سو با استفاده از یک شاحص جدید بوم‌شناختی مبتنی بر سنجش‌ازدور ([85۳) در سامانه گوگل 
ارث انجین (0۳2) است. معیارهای مورد نیاز برای استخراج شاخص 185۳ با استفاده از رویکرد فشارسحالت- 


پاسخ (51) "به دست آمده است. 


۲- مواد و روش‌ها 

۲- ۱- منطقه موردمطالعه 

حوزه آبخیز قره‌سو با ۱۳۱۳24 هکتار مساحت در محدوده طول جغرافیایی" ٩۲‏ ۲۲ ۵4۴ تا ۰۲ 1۳ ۵4 شرقی 
و عرض جغرافیایی ۳۷۵۲ ۳ تا ۵۹۲۳ ۳۷ شمالی قرار دارد (شکل ۱). حوزه آبخیز قره‌سو از شمال و شرق به 
حوضه آبخیزگرگانرود. از جنوب به حوزه آبخیز نکارود و از غرب به حوزه آبخیز خلیج گرگان و نیز به دریاچه 
بزرگ خزر محدود می‌شود. این حوزه ۸ درصد از مساحت استان گلستان را تشکیل می‌دهد. سطح عم ده حوزه 
آبخیز قره‌سو در جنوب توسط جنگل پوشیده شده و در شمال حوضه دشت آبرفتی با کاربری زراعی و مسکونی 
سطح حوزه را تشکیل می‌دهد. این حوزه آبخیز شامل شهرهای گرگان, کردکوی آق‌قلا و بندر ترکمن در استان 
گلستان می‌باشد (سالنامه آماری استان گلستان ۱۳۹۳). 
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سال نهم ارزیابی ناهمگونی مکانی در کیفیت بوم شناختی با ... ۱۷ 
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شکل ۱- موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز قره‌سو 

۲-۲- روش کار 

در این پژوهش. با توحه به نتایج استفاده از رویکرد فشارسحالت-پاسخ و جهت استخراج شاخحص هابی اد( 
از چهار شاحعص سنجش‌ازدوری اراضی ساخته شده (فشار) ۱0۳۳۲ تراکم پوشش گیاهی (وضعیت) ۲۲۷ 
دمای سطح زمین (پاسخ) (081 رطوبت سطح زمین (پاسخ) ((1,5)" برای سال‌های ۱۳۲۸ و ۱۳۹۷ استفاده شده 
است. با توجه به قابلیت‌های سامانه گوگل ارث انجین در پردازش داده‌های ماهواره‌ای چندزمانه» بخش اصلی تحلیل 
و استخراج شاخص‌ها در این سامانه انجام گرفته است. 

۲ ۲- ۱- گوگل ارث انجین (01۳) 

گوگل ارث انجین یک سامانه محاسباتی برای پردازش تصاویر ماهواره‌ای و سایر داده‌های جغرافیایی اشستتا: اسن 
سامانه امکان دسترسی به یک بانک اطلاعاتی پورگ از تصاویر ماهواره‌ای و قدرت محاسباتی لازم برای تجزیهوتحلیل 
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۱۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و ششم 


انجام تحلیل‌های همزمان مکانی و زمانی بر روی بیش از یک مجموعه از تصاویر ماهواره‌ای است. در این پژوهش از 
زو سل زیام اسان ۱۳۸و ۱۳۹۷ م روط ماهر ارتهای تست هو کت ماد قه تون یا 
توجه به قابلیت‌های این سامانه در تحلیل داده‌های مکانی چندزمانه. معادکیخ شاخحص‌ها در سامانه گوگل ارث انجین 
به‌صورت مستفیم و بر اساس داده‌های ماه‌های تابستان (بازه تیر تا شهریور) استخراج گردید. با توجه به تأثیر مستقیم 
رطوبت در برخحی از شاحص‌های مورداستفاده در اين مطالعه» بازه تابستانه جهت کاهش اثرات رطوبت مورداستفاده 
قرار گرفته است. استفاده از تصاویر متعدد به‌جای یک تصویر باعث کاهش خطاهای رادیومتریک محتمل در نتایج 
می‌گردد. به دلیل تعداد زیاد تصاویر مورداستفاده در این مطالعه» از تصاویر تصحیح شده رادیومرتیک و هندسی 
موحجود در سامانه استفاده گردید. ضمن آن‌که بازه تاریخی مورداستفاده در یک دوره بلندمدت (۲۹ سال در این 


مطالعه) امکان کشف تغییرات عمده و اصلی را از تغییرات محلی و کوک فراهم می‌سازد. 


حدول - تصاویر جندزمانه استفاده شده در سال‌های ۱۳۹۸ و ۱۳۹۲ 


تاریخ ماهواره سنجنده ردیف/ مسیر تاریخ تصویربرداری 
۱۳2۸ لندست ۵ ۳ ۱۹۳/۳۶ ابتدای تیر تا انتهای شهریور 
۱۳۹۷ لندست ۸ ۵۹ 0۵۱ ۱۳/۳۶ ابتدای تیر تا انتهای شهریور 


۲ تهیه خاخض ها 
مهم‌ترین شأخصی‌های تأثیرگذار بر کیفیت بوم‌شناخشی چهار شاعص اراضی ساخته شده» شاخصی تفاضل نزمال شسنه 
پوشش گیاهی, دمای سطح زمین و رطوبت سطح زمین می‌باشد که در این پژوهش نیز از این چهار شاخحص استفاده 
شده است (2020 .له )6 عطال :2019 یله ]۵ ۷۱۵ :2018 ,26۱ ی تا 

۲-۲ ۱-۲- شاخص پوشش گیاهی (]1۷) 

شاحص‌های پوشش گیاهی به‌طور گسترده به‌عنوان معیارهایی برای تجزیه‌وتحلیل پوشش گیاهی مورداستفاده قرار 
می‌گيرند. شاخحص‌های مختلفی مانند 137/1 117۷1 ۸۷ 13۷1 و دیگر شاخص‌های مشابه برای مطالعه ویژگی‌های 
پوشش گیاهی معرفی شده است (2006 .21 66 1600). شاحص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی (2۷۲) یکی از 


نزدیک به دست می‌آید (2005 ,.۵1 61 13100). شاحص ۲2۷۲ از رابطه ۱ حاصل می‌شود. 


11۳-۲ 


رابطه ۱: +۱۱( 


۱۱1۷] - 


سال نهم ارزیابی ناهمگونی مکانی در کیفیت بوم شناحتی با ... ۱1۹ 


که در آن: 

5 باند مادون قرمز نزدیک و > باند قرمز است. 

بازه عددی حاصل از این شاعص از ۱- نا ۱+ است. در مناطقی که دارای تا کی بیشتر است این شاخعص به 
سمت ۱+ میل می کند (2019 ,۷۲616656 > 6556556 

۲-۲-۲-۲- شاخص اراضی ساخته شده (۴) 

ازحمله راه‌های استخراج شدت استفاده انسانی از زمین و يا اثر انسان و کاربری‌های انسان‌ساخت می‌توان به 
شاعص اراضی انسان‌ساخحت (۱۲1«91) اشاره کرظر برای محاسبه شاخحص اراضی انسان‌ساخحت در این مطالعه از 
شاخحص آ۱۷[«[3 استفاده شده است (2018 م2ا1620). (رابطه ۲). 

5۲۸۷ 71-۴ 

۳ < آظ۱۱ 

که در آن: 118 < باند مادون قرمز نزدیک. و ۹۷۷181 > باند مادون قرمز میانی اول (باند ۵ در تصاویر سنجنده- 

۴۲- ۲- ۲- ۳- شاخص رطوبت سطح زمین ۱۳ 

تحول اجزا محیطی به‌طور گسترده در مطالعات پایش محیط‌زیستی مورداستفاده قرار گرفته تیم کی عصهن۳) 
(2002 ,.۸1 نمونه‌ای از این مولفه‌ها رطوبت است که شاحص‌های متعددی مانند ۸۷1 (میزان رطوبت پوشش 
گیاهی)» ۷۷111( (میزان رطوبت خاک) و 1,5[۷(رطوبت سطح زمین) برای استخراج آن ایجاد شده است. در این 
پژوهش. جهت استخراج رطوبت سطح زمین (]1[۷) برای داده‌های لندست ۵ و ۸ از رابطه ۲ استفاده می‌شود 
(2007 ,00 > 202 ۷۷). 

رابطه ۲ 


89 - ۵5۷۷۲۳1 0.6806 - ۲11( 0.1594 + 860 0.3102 + 002608 0.2021 + عبااظام 0.0315 لندست ۵) ,1,8۳۷ 


۵( 
9 - 5۷/181 0.7117 - 1۴( 0.3407 + 0۳860 0.3283 + 00۲668 0.1973 + ۵۳16 0.1511 علندست ۸ 1۷۲07 


(۵ 


که در آن: 8106 < باند آبی. 01000 < باند سبن 160 - باند قرمز 311 - باند مادون قرمز نزدیک» 2 ,۹۷۷1۳1 - 


۱۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و ششم 


۴- ۲- ۲- ع- شاخص دمای سطح زمین (181) 

روش‌های مختلفی جهت محاسبه دمای سطح زمین با استفاده از داده‌های ماهواره‌ای وجود دارد ,.21 6 150۷ 
(2017 

در این پژوهش. دمای سطح زمین با استفاده از دمای روشنایی باندهای حرارتی و محاسبه شاعص پوشش گیاهی 
صورت می‌گیرد که از باندهای قرمز مادون قرمز نزدیک و باند حرارتی استفاده شتلده ۳ مراحل استخراج اینتن 

الف) نصحیح مقدار بازتاب در باندهای حرارتی برای کاهش خحطاهای انرژی منعکس شده از اشبا روی سطوح 
زمین که بر اساس رابطه ۶ محاسبه می‌شود (2014 ,تصه۱۲ ک تبهب«طادعز1 :2014 له اه اوتظ). 


رابطه : 0۳2 * بآ < را 


که در آن: ,1 تابش طیفی ,1۷1 < میزان تابش, 00 ارزش سلول (1) و ۸۵ میزان درخشندگی را نشان 
می‌دهد. جهت تجزیه‌وتحلیل دمای تابش به‌صورت واحد سلیسیوس (0*) برای داده‌های لندست از رابطه ۵ استفاده 
می شود (2016 ,10۷200۷51 ک ۸0۷۵ :2014 متصه۱۷ عک 7۷271ط9ع[مک). 


رابطه ۵: 5- 


که در آن: 161 و 62 میزان ثابت حرارتی است. 

ب) تهیه شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی (012۷: نحوه استخراج این شاخص در بخش ۱-۲-۲-۲ 
اه 

ج) استخراج نسبت پوشش گیاهی: جهت تهیه این بخش از پوشش گیاهی حداقل. پوشش گیاهی حداکثر و 
پوشش گیاهی کل استفاده می‌شود که از رابطه 1 محاسبه می‌شود تک ۸0۷۵0 :2014 بتصه]۱۷ عک تبهب«طوعزم۳۴) 


(2016 ,0۷۵۵0۷۹ [. 
رابطه 7 ک((هنه ]۱۱۱۷ - مه ۲ ۲۳۷) / (ونو ۲۷ -]۲۷)) < ۳۷ 


که در آن: 1 تراکم پوشش گیاهی, «« ۲۷ پوشش گیاهی حداقل. و «« 1۷ پوشش گیاهی حداکثر 
است. 

د) محاسبه انتشار: مقدار انتشار از رابطه ۷ محاسبه می‌شود (2013 ,1905). 

رابطه ۷ 6 + 0۷ * 0.004 < 6 


۰ تبدیل به دمای سطح زمین: این تبدیل با استفاده از رابطه ۸ که حاصل از مراحل قبل است. حاصل می‌شود 
(2013 ,7906), 

رابطه ۸ [(م) سا * (0:*۲۳8/14380 + 1] 718 - ۲ 

که در آن: 5 2 دمای سلیسیوس حاصل از رابطه ۰۲ 2 - طول‌موج تابش ساطع شده برای باند حرارتی (جدول 
۲ و 6 - انتشار است. 


حدول - طولموج تابش ساطع شده ماهواره‌های لنل بت 


(مسرید باند ماهواره 

۱۱/۵ 3 لندست 4 ۵و ۷ 
۱/۸ ۳ لندست ۸ 
۲۲ ۲۱ لندست ۸ 


۳-۲ محاسبه شاخص 13511 

شاخص 85۳1 ابزاری برای بررسی کمی و کیفی سلامت بوم‌شناختی است. این شاخص اولین بار توسط 11و 
6۲ (۲۰۱۸) ارائه شده است. شاخص‌های مورداستفاده برای سلامت بوم‌شناحتی وزن‌های متفاوتی دارند. رویکردهای 
مختلفی برای وزن‌دهی به شاخص‌ها وجود دارد. در شاعص ]16 از روبه آماری ۳۸ برای بررسی اثرگذاری 
شاخص‌های مختلف بر شاخص نهایی سلامت بوم‌شناختی استفاده شده است. 0۸ یک رویکرد آماری برای 
فشرده‌سازی جندبعدی داده‌ها است که اثرات همبستگی بین متغیرها و شاخص‌های ورودی را حذف می‌کند. در این 
تحلیل» شاخص‌های ورودی تبدیل به ملفه‌های غیرهمبسته می‌شوند. قبل از اجرای ۳0۸ چهار شاخص 
موردبررسی در بازه‌های ۰ تا ۱ قرار گرفتند و سپس ۳0۸ محاسبه شد. برای استخراج شاخص 105۳1 از اولین مولفه 
۸ که بیشترین درصد تغییرات را دارا است استفاده شد (رابطه .)٩‏ 

رابطه : [۱۱۳86 : ]م۲ :۲۸ :۵۷۲ ۲ ۳۵۱ - ۳6۲1 

مقدار بالاتر شاخحص 13511 نشان‌دهنده کیفیت بالاتر بوم‌شناختی در منطقه است. در مواردی که نقش شاخص- 
های مثبت (مانند تراکم پوشش گیاهی) در ملفه اول ۳0۸ منفی باشد (مانند مطالعه حاضر) با استفاده از رابطه ۱۰ 
شاحص اصلاح می‌شود تا مقادیر بالاتر نشان دهنده وضعیت بوم‌شناختی بهتری باشد (2018 بدا ع د۳7). 

رابطه ۱۰: ۱۳95 ,]6 ,۲۷۲ :0۷۵۱ ]۳01 - 1 < 16۳10 - 1 < 5۳ 


۱6۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و ششم 


۳- نتایج و بحث 

شاخص‌های تراکم پوشش گیاهی, اراضی ساخته شده, رطوبت سطح زمین و دمای سطح زمین برای سال‌های 
۸ و ۱۳۹۷ محاسبه شد (شکل ۲). شکل ۲ و جدول ۳ نشان می‌دهد که میزان شاخحص 787 در سال ۱۳۹۷ 
افزايش چشمگیری نسبت به سال ۱۳۱۸ داشته و ميانگین این شاخص از ۰/۶۶ در سال ۱۳۷۸ به ۰/۷۰ در سال ۱۳۹۷ 
افزایش یافته است. شاخص 2110۷1 نیز به دلیل کاهش پوشش گیاهی و تخریب پوشش در منطقه. کاهش داشته 
است به‌طوری‌که از مقدار ۰/۵۶ در سال ۱۳۷۸ به مقدار ۰/۶٩‏ در سال ۱۳۹۷ رسیده است. میانگین شاخحص‌های 
1 1,8 در سال ۱۳۷۸ نسبت به سال ۱۳۹۷ کاهش داشته و این میزان در شاخحص 1.5۷ از ۰/۸۲ به ۰/۷۱ و 


در شاحعص 1ص از مقدار ۰/۳۹۰ به ۰/۵ رسیده ای 


024 8 12 6 
٩ 


شکل ۲- شاخص‌های ۷۳۷1 051 1,51 و 1,51 در سال‌های ۱۳2۸ و ۱۳۹۷. 


تحلیل ۳0۸ برای شاخص‌های چهارگانه انجام و مژلفه اول به‌عنوان شاخص 11511 استخراج گردید. میانگین 
شاخص 12511 در سال ۱۳۷۸ ۰/۵۷ حاصل شد و در سال ۱۳۹۷ این مقدار به ۰/۶۸ رسید که نشان دهنده کاهش 


جدول ۳- نتایج حاصل از تهیه شاخص‌ها و تحلیل مژلفه اصلی 


۱۳۸ ۱۳۹۷ 

۳1 انحراف استاندارد میانگین 1 | انحراف استاندارد میانگین 

۷ ۰/۶ ۳ ۹ ۰/1۹ ۵ «۳۶ 

۳ ۰/1۶ ۳ ۰۸۹ ۰/0 ۰/3 ۰-۲ 

181 ۰/۰ ۰۷ ۰/۹۸ ۰۵ ۳ ۰۰۲ 

۷۳ ۰/۹ ۷۹ ۳۹۱- ۰/۱ ۰/۸۲ ۱ 
۰۵ ۰/۸ ۳ ۰/5۷ ال 


نقشه 860 برای سال‌های ۱۳۷۸ و ۱۳۹۷ در پنج طبقه خیلی فقیر (۰-۰/۲) فقیر (۰/۲-۰/۶) متوسط (۰/۷- 
۶ خوب (۰/۸-/۰) و خیلی خوب (۰/۸-۱) طبقه‌بندی شدند (شکل ۳). نتایج نشان می‌دهد که میزان مساحت 
طبقه خیلی فقیر در سال ۱۳۱۸ ۱۳۸۰۵/۷۹ هکتار و در سال ۸۱۳۹۷ ۶۳۶۲۸/۲۳۳ هکتار بوده است. مساحت طبقه فقیر 
نیز در سال ۱۳۸ به میزان ۳۷۹۶۵/۱۲ هکتار بوده اما در سال ۱۳۹۷ به 1۹08/۸؛ هکتار رسیده است که نشان از 
افزایش این دو طبقه داشته است. مساحت طبقه متوسط و خوب هم در دوره زمانی ۱۳۸-۱۳۹۷ در منطقه کاهش 
داشته است. مساحت طبقه متوسط از ۲۰ درصد به ۱۷ درصد و مساحت طبقه خوب از ۳۱ درصد به ۱٩‏ درصد 
رسیده است. مقدار مساحت طبقه خیلی خوب در سال ۰۱۳۸ ۳۲۸۲۱/۸۳ هکتار بوده که این مقدار در سال ۱۳۹۷ به 


۲ هکتار رسیده است که نشان‌دهنده افزایش اندک این مقدار است (جدول 4). 


شکل ۳- نقشه حاصل از طبقه‌بندی کیفیت بوم‌شناسی حوضه آبخیز قره‌سو در سال‌های ۱۳۷۸ و ۱۳۹۷ 


۱ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و ششم 


جدول ۶- مساحت (هکتار) و درصد ۵ طبقه خیلی فقیر فقی خوب و خیلی خوب در سال‌های ۱۳۹۸ و ۱۳۹۷ 


خیلی خوب خوب متوسط فقیر خیلی فقیر ۳ 
درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت 
۱۱/۷ ۱۳( ۳/۳ 1-۹ ۳۱/۳۳ ۰*۹۳ ۱۳۸/۸۳۰۹ ۸/۲ ۸/۳۲۹ ۹( ۳( 
۱۸/۳۷/۸ ۱۹/۸۲۲ ۷ ۲ 0 ۸ ۳ ۲۷۲ | 19۵۶/۸ | ۲۱/۲۶ 3 ۱۳۹۷ 


نتایج نشان می‌دهد که میزان طبقات خیلی فقیر و فقیر در سال ۱۳۹۷ به‌شدت نسبت به سال ۱۳۷۸ بیشتر شده 
است و مقدار طبقات متوسط و خوب به‌شدت کاسته شده و میزان خیلی خحوب مقدار اندکی افزایش داشته است. ایین 
نتایج نشان دهنده کاهش میزان کیفیت بوم‌شناسی در این حوضه آبخیز است. 

با تطابق دادن نقشه کیفیت بوم‌شناختی طبقه‌بندی شلده مربوط به دو سال ۱۳۷۸ و ۱۳۹۷ نقشه نحوه تبدیل 
طبقات مختلف کیفیت بوم‌شناسی حوضه آبخیز قره تهیه شد (جدول ۵). نتایج نشان داد که بیشترین تبدیل طبقات در 
این بخش تبدیل طبقه متوسط به فقیر با تبدیل ۱۱۲۱۳/۲۹۶ هکتار و سپس تبدیل فقیر به خیلی فقیر با ۱۰۸۳۳/۲۳۲ 
هکتار است. کمترین تبدیل طبقات نیز تبدیل خیلی فقیر به خیلی خوب. خوب و خیلی فقیر به خوب بود که به 


ترتیب صفر و ۵/۰۲۷ هکتار بوده است (حدول ۵ 


جدول ۵- نتایج حاصل از تبدیل طبقات مختلف کیفیت بو شناسی در سال‌های ۱۳۱۸ به ۱۳۹۷ 


خیلی خوب خوب متوسط فقیر خیلی فقیر سال 
۳۷ ۳۷/۹۳۵ ۱۰ ِ خیلی فقیر 
۱۳/۶ ۱۵ ۰۳/۸۱ 3 ۱۸۳۳ فقیر 
۹۵ ۱۳۳۹۲ ِ ۱۹۶ ۸۲ متوسط ۱۳۹۷-۳۸ 
۹۱۹ ِ ۱۵۳/۳۹ ۳۳ ۱ ۳۰/۹ جویت 
ِ ۱0۷۰( ۱۳۰/۹ ۱۳/۳۳۶ ۷/2۱3 ان ای 


۳- ۱- بررسی معناداری تغییرات با روش آستانه گذاری 


معناداری تغییرات است (2015 ,0ا۳29), در این رویکرد و با فرض نرمال بودن داده‌ها؛ آستانه‌های بالا و 


پایین 


برای تغییرات تعریف می‌گردد. مقادیر خارج از میخلوده امتانة به‌عنوان تغییرات معنادار شناسایی و کر وگ در داده- 
های با توزیع نرمال» ٩‏ درصد داده‌ها در محدوده ۳ انحراف معیار حول متانکین قرار دارد و مقادیر خارج از انم 


محدوده که بسیار نادر هستند به‌عنوان تغییرات معنادار در منطقه استخراج می‌گردد (2015 ,20ا25). برای تهیه 


عصتل(مطوعتط 1 [ 


نقشه معنادارتغیبراته ابقدا تقییرات شاحصی اک سال ۱۳۹۷ و سال ۱۳۷۸ طبق رابطه زیر استخرایج می‌شسود 

(رابطه ۱۱): 
رابطه ۱۱: شاحص 1851 (۱۳۹۸) - شاخحص 125121 (۱۳۹۷) - تغییرات شاخص 115131 

ارزش منفی معنادا نشان‌دهنده کاهش معنادار کیفیت بوم‌شناختی و ارزش مت معنادار به‌عنوان افزایش معنادار 


کیفیت بوم‌شناختی استخراج شد (شکل 1 


کاهش معنادار تا 


بدون تغییر معنادار ۳۳۱ 
افزایش معنادار 0 


0 3 6 18 4 
00۱۱0۱0۱0۱00۱5۱۱ 


شکل 4- نقشه تغییرات معنادار در سال‌های ۱۳۹۸ و ۱۳۹۷. 


مساحت تغییرات صورت گرفته در جدول ۱ نشان می‌دهد که بیشترین تغییرات معنادار در بخش بدون تغییرات با 
مساحت ۲۰۱۰۱۱۱ هکتار و بعدازآن افزایش معنادار با ۳/۷۶ هکتار است و کمترین مقدار معنادار در طبقه کاهش 


حدول -تغییرات مساحت حاصل از معناداری تغییرات 


نام طبقه کاهش معنادار بدون تغییر معنادار افزایش معنادار 
ساحت ۱۱۸/۸۳ ۲۰۱۰۸ ۳۹/۸۷۶ 
فان ۰/۳۵۹ ۹۹/2۳۹ ۰۷ 


۶- جمع‌بندی 
زمانی شرایط بوم‌شناسی حوضه آبخیز قره‌سو استفاده شد. جهت افزایش دقفت محاسبات از تصاویر چند زمانه 


تابستانه لندست 1۷ و 011 در سال‌های ۱۳۸ و ۱۳۹۷ در سامانه گ وگل ارث انجین استفاده شد. استفاده از این 


۱۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و ششم 


سامانه این قابلیت را دارد که بتوان تصاویر متعدد مربوط به بازه موردنظر را همزمان و ب‌صورت برخط تحلیل کرد. 
ضمن آنکه استفاده از داده‌های چندزمانه (که در این مطالعه با صورت از میانگین گیری تصاویر چندزمانه استفاده شده 
است) خطاهای موجود در داده‌های تک‌زمانه که ممکن است به دلیل مختلف ایجاد شده و بر کیفیت ننایج اثرگذار 
باشد را کاهش می‌دهد. سنجش‌ازدور برای اندازه‌گیری تقریبً مداوم توزیع فضایی شرایط محیط‌زیستی دارای ارزش 
است و معیارهای اندازه‌گیری فرایندهای محیطزیستی را فراهم می‌کند. در این مطالعه از چهار شاخص 0۷۲ 
1 16 و 1۲ استفاده شد و بعد از تحلیل مولفه‌های اصلی. شاخحص ]135 تهیه شد. به‌کارگیری شاخص‌ها 
جهت بررسی شرایط موجود در یک منطقه در مطالعات فراوان بررسی شده است. اما آنچه که در اين مطالعه فراتر از 
ساير مطالعات به آن پرداخته شده است بررسی تجمیعی این شاحص‌ها جهت استخراج یک شاخحص برای نشان 
دادن وضعیت بوم‌شناختی حوضه قره‌سو است. با مرور منابع مشخص گردید که نمونه مشابهی با این رویکرد در 
مطالعات داخل کشور وجود ندارد. نتایج حاصل نشان داد که وضعیت کیفیت بوم‌شناسی در حوضه آبخیز قره‌سو 
کاهش چشمگیری داشته به صورتی که میانگین آن در سال ۱۳۲۸ مقدار ۰/۵۷ بوده اما در سال ۱۳۹۷ این مقدار به 
۸ رسیده است. نتایج مربوط به ضرایب بارگذاری مربوط به شاخص‌ها در مولفه اول ۳۸ نشان می‌دهد که 
بیشترین میزان تغییرات شاخحص کیفیت بوم‌شناختی در سال ۱۳۷۸ و ۱۳۹۷ متأثر از دو شاخص مناطق انسان‌ساخت و 
رطوبت سطح خاک بوده است. به‌گونه‌ای که میزان این بارگذاری در مولفه اول برای این دو شاخص بیش از ۰/۵۰ 
بوده است. این نتایج نقش عامل انسانی را در افت کیفیت بوم‌شناختی منطقه به‌حوبی نشان می‌دهد. همچنین نتایج 
نشان داد که بیشترین تغییرات صورت گرفته در میزان کیفیت بوم‌شناختی منطقه مربوط به کمربند میانی منطفه و در 
بین اراضی کشاورزی صورت گرفته است و تغییر نوع کاشت محصول و تبدیل به اراضی خشک می‌تواند یکی از 
عوامل باشد که این نتایج با نتایم مختاری و همکاران (۱۳۹۸)» مهری و همکاران (۱۳۹۷) همخوانی دارد. کمترین 
تغییرات نیز در بخش کمربند جنوبی منطقه و در بخش‌های جنگلی صورت گرفته است. نتایج مطالعات دیگر 
(راحلی نمین و مرتضوی (۱۳۹۷)) که به تغییرات پوشش کاربری در حوضه آبخیز قره‌سو طی سال‌های ۱۳۱۲ و 
۸ پرداختند نیز نشان داد که بیشترین تغییرات حاصل شده ساخت‌وسازهای انسانی در بخحش شمال منطقه طی 
این سال‌ها بوده است. همچنین مطالعه مهری و همکاران (۱۳۹۷) که بر تغیبرات کاربری حوضه آبخیز قره‌سو در 
سال‌ها ۱۳۹۳ و ۱۳۹۲ پرداختند نشان دهنده کاهش ۱۲ درصدی مساحت جنگل و ۵ درصدی کشاورزی و افزايش 
۹ درصدی مساحت مناطق انسان‌ساخت و ۱۶ درصدی مرتع است که با نتایج حاصل از کیفیت بوم‌شناختی این 
پژوهش که کاهش میزان کیفیت بوم‌شناختی می‌باشد» نیز همخوانی دارد. از شاحص 15۳1 می‌توان برای نظارت بر 
وضعیت محیط‌زیست منطقه‌ای استفاده کرد. ۷۲281 و ۲ می‌توانند اثرات منفی بر 5۳1 ایجاد کنند. درحالی که 


1 و رطوبت سطح زمین دارای اثرات مثبت بر 9۳ هستند. 9۳ نه‌تنها یک مقدار عددی واحد برای 


توصیف یک شرایط کلی محیط‌زیستی فراهم می‌کند . بلکه یک تصوير محیط‌زیستی قابل مشاهده نیز دارد که 
موقعیت و میزان شرایط مختلف محیطزیستی را نشان می‌دهد. چنین اطلاعاتی برای فرآیند تصميم‌گیری در مورد 
مدیریت و بازیابی کیفیت محیط‌زیستی منطقه ازجمله اقدامات کنترل تخریب جنگل از اهمیت بسیاری بالایی 
برخوردار است. بنابراین, ۳9۳01 می‌تواند به‌عنوان یک گزینه مناسب برای نظارت بر وضعیت بوم‌شناختی منطقه باشد. 
از تکنیک 19 به‌عنوان یک روش برای تعبین کمیت و شناسایی تغیبرات بوم‌شناختی در طول زمان و در نتیجه 
ارتقا تشخیص تغییرات بوم‌شناختی در مقیاس‌های مختلف استفاده می‌شود. هصدف توسعه 18617 ارزیابی وضعیت 
بوم‌شناختی عمومی با استفاده از شاخص‌های مختلف است که کاملاً با شرایط عمومی بوم‌شناختی ارتباط دارند. 
اجرای برنام‌ریزی علمی بوم‌شناسی منجر به بهبود کیفیت کلی بوم‌شناختی می‌شود. البته لازم به ذکر است که عدم 
قطعیت موجود در این مطالعه می‌تواند بر نتایج اثرگذار باشد. نمونه‌هایی از این عدم قطعیت را می‌توان در تأثیرپذیری 
شاخص‌ها از شرایط اتمسفری بیان نمود. اگرچه با تصحیح اتمسفری می‌توان میزان این نوع عدم قطعیت را کاهش 
داد اما به دلیل استفاده از تصاویر متعدد در این مطالعه برای استخراج شاخص‌ها به تصحیحات اولیه ارائه شده بر 
روی تصاویر اکتفا شده است. با این حال استفاده از ابزار ميانگین برای شاخص‌ها تا حد زیادی بر نویزهای موجود در 
تصاویر که به‌صورت داده‌هایی با فراوانی کمتر ظهور پیدا می‌کنند چیره می‌شود. ضمن آن‌که شاخحص 3511 استفاده 
شده در این مطالعه نیز به دلیل آن‌که مبتنی بر مولفه اول تحلیل مولفه‌های اصلی است. به دلیل عدم استفاده از 
مولفه‌های دیگر که در اکثر موارد شامل داده‌های مربوط به نویز با فراوانی کمتر هستند. تا حد زیادی اثرات اتمسفری 
را در نتایج حذف و یا کاهش می‌دهد. 
کتاینامه 
راحلی نمین بهناز؛ مرتضوی» ثمر؛ ۱۳۹۷. پیش‌بینی روند تغییرات مکانی کاربری اراضی و توسعه مناطق مسکونی با 
استفاده از مدل زنجیرهای ۸/) مارکوف و روش ژئومد. مطالی؛ موردی: حوزه آبخیز قره‌سو استان گلستان. 
فصلنامه علمی - پژوهشی فضای جغرافیایی. ۱۸ (۱۲). صص ۱۵۹-۱۷۹ 
رباطیء م. ۱۳۹۶. سنجش کیفیت محبط‌زیست شهری با به‌کارگیری مدل شاخص ترکیبی (موردمطالعه: کلان‌شهر 
تهران). آمایش سرزمین. شماره ۲(۷). صص ۲۵۵-۲۷۵. 
صیدی, سمیه؛ عبدی قروچای, ناهید؛ حسن‌زاده. امین؛ ۱۳۹۷. ارزیابی وضعیت کیفیت محیط شهری با استفاده از 
شاخص‌های سنجش ازدور. فصلنامه پژوهش‌های علوم جغرافیایی» معماری و شهرسازی. شماره ۲ (۱۳). صص 
۱۲-۳( 
مختاری؛ محمدحسین؛ عابدیان سحر؛ قلی‌پور مصطفی؛ ۱۳۹۸. آشکارسازی و مدلسازی روند تغییرات کاربری اراضی 


جنگلی حوزه آبخیز قره‌سو با استفاده از سنجه‌های سیمای سرزمین. بومشناسی کاربردی. شماره ۶. صص ۰۱-۱۸ 


۱5۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و ششم 


مهری, آزاده؛ سلمان ماهینی» عبدالرسول؛ میکاییلی تبریزی» علیرضا؛ میرکریمی» سید حامد؛ ۱۳۹۷. ارزیابی اثرات 
بوم‌شناختی تغییر کاربری سرزمین بر ساختار طبیعی حوضه رودخانه فرومتتو اشا ی تر ی ی خاه تن شماره ۰ (۱). 


٩۳-۹ صص‎ 


همه ماد ص۱2 ۵ عطامنرمه 0مامصصمناج ۲0۲ مصطامعلظ .2016 رت 10۷280۷۹16۵ ,لا صقل۷ جر 
1-۰ :26 0۲5وصع9 ۵ تقصتتامل بقاقل مالاامامه 5 1۱29۸1 ص۱1 عطلونا 

اقصصهمط) 526-8صقا 2014 ۴ تافمتمم۴۵20 بظ صفطنه]۷ رل مصمبامفک رو ۲۱۵01 ول 0016و ول لفتظ 
-11607 :(11) 6 عمتعصود مامصصف ممتاه‌طاناه مممصمتله فنامانهع۷1 (رفطلا؟) ت0قصمو 18112160 
11926۰ 

019-0 ۸۵82۲64 .2015 بلط متفگ رگ تمصووع‌مط رو تعاوتمم۳ ب۱۷ «مطع0ظ یک عصتاطه‌ظ 
عمط مضه عصتوومه مامصصمد همهم مصلوه فماهم4هص اومنوماممم مات ۵ ممتاه 0811 
18-4 :48 1301620018 ۱۵۵۱021621 ,1۳101۳۴2۵108 

۷۵۵۵ 028268 6۵۷۵۲ 220 .2005 ویکاط 002ظ وبا فصم! رال عصاا! رل اصهصم ۷ بلط صصاظ 
مج )صمنما۵ ۱۵۲ رکمممصمم ۱ صنممم1 ۲۷ پهاتافمتصوم ها 2 ,میا نقن) م1 2003 280 1968 
519-60۰ :(4) 7 5۱5]212011107 

۰ 6001021021 0۶ 996 20 )ممصمم۷۵۱ع0 معط مد وعهمع((2) .2001 ریت9 تع1ع67ظ ,]۷۲ 1216 
3-۰ :(1) 1 1016200۲5 اهعلع۲60[0 

۰ 000۲1۵1 ]161۳96 .201 .عل مقصصو۴ 

۷۶ 006 ,و۲ ملق بکاو تعامهمه ب) م2ظ0ظ بن) 21۲0۳0ظ رظ) تمصفض بط ۳۲1۵5 1۳6 بل ۲۵۱۵۷ 
ب) ۱۷۱0۵۴۲۵02 ,لن) ۵۵۲1 رهظ ۲۱۵۳۷۵۲0 ,1 ۲۱۵۱۱۵۱۷۵۷ بل ۲۱۵۱۵۷۳/۹ بکلا۲ و9اطات) ,0 ۲۱۵۱۱۷ 
۰ 1200 0 وعممعمتا0عژصه ل2جا۵ت) ,2005 یک .ظ معل رو ولا انامحصفک 1 عمتامع:ظ بل ۳2۸2 
570-4: 309 .5016866 

ومع مصتا مه فمتطمممتاهام 0۲و۲۵ ,(2019) وبآ۷ ۸ معققماه]۱۷ ع ببظ نظ ,986856ع6) 
,162108 هعتقطصض ما وعهمصصا ماتالمامه ۱9-۱۱۱۷۱] ۵۱اه مه ممتامطایی . مهو 
۰ .(2 61-9 00۵۰) ۷211۵011107 مامتان مضه ۲۱۷0۲0۱02 رهظ م1 .۵12متظاظ 

7 6601021021 عطا ج۵ 200710165 منصعع17000ط0ص2 0۶ )1۳0020 عط عصرووعوو۸ .2019 ,,۱۷۲۷۷۸۵ «طل۲۱2 
۷۵۰ 0۶ آفوهه صماوم تمه مط عم مناد مقهع) مصماوومعع صهممهم ۱60 2710 01 
992-۰ :101 1901620078 [162ع۳۴۵010 

0 ,واه ۷۷ ,ولصها مه عمتسمهه]۱۷ :مصصماودمع۴ فحمتاع۲ معط ۵۶ ماهاو 1۳ .2002 و.ل11]۳1 ۲۱۵182 
۰ )۱۲۵۱۷۵۲۹۱ مه :9020۵5 0عانصنا عط 0۶ وعم‌عتاموم م1۷18[ 

محایت ما راتهمععمعاعظ ٩۵۵0121‏ مط عم1و28565 ۲۵۲ 10۵06 م5691 مامصرعع ۵ ۸ .2016 وبا تا رک ]۲ 
11-1۰ :89 1801620075 ۱۵0۱021621 ,هصتطت رات ماما ما عققه ۸ :اتلهتاهن ل2ع1عم01عم 

مق 01160عجه] 2 ۵۴ 1۳۵۲۱۷۵008 .2002 ر.ت) 2۱90۲2۵ بن) ۳۱۵6۲ رن عظ۷2 رظ ۷۷۲۱۱۵ بن) ما۲ 
عامصصع ۵۶ هنامز تمممتاقصعام؟ ,عممهامع۲۵]1 م)20-920111 7 0526صقا من ۵2860 ممتاقص0فصه 
.1741-8۰ :(8) 23 عصاعصعو 

همه افتادوه ۵۶ اممصصووعوعظ ,(2020) ,۷ بقعع‌لتته ع ,۷ 0۲فصطمل و۷ ع۱ظ ,۲ عصقطم2 ,۷ 11۳2 
همه مصهااه ۷۷ معلمنا تستصتفاط ظا تفن کممصصمم موم ممتوماممع ۵۶ ممتاهتته۷ [0۲2هرظع] 
,110 ۱0۱6۵00۲5 ۱60۱02162 .فصن رعصه1 نهر رع7تععف باعلا( 

مالالعاهه 6 )م12 معط عصلودا ولو ولقصح 0صقاو1 2۲عظ مو‌هاعنا .2016 ,2۷۰ ۸۷020 ,لا ۸۷02 ,6 صهامر۵ک۴ 
ماتاتاع! ممتطوتاطادط تهاتعرنا وممتامهونل تا 1 بمتمملععه] ۱۷ رعزمما9 ما «لتتاد عقق خر :0242 
7(۰) 2 ۲۲۵66601885 

۷ :2117۷720 1 معط رمه ۵ فتاه وععصطمزر وملمعمو 1۳0ظ .2006 ,.فک شا ۳ظ عع رآ 0 
مه الوه۲ 1 .ساعصمع0عاعظ . افااطاهط .هه . رطتقصعه . ممتاهلتممم . صقصظط ات2۳۵ 
346-4 :(5) 12 11501000088 


۵ .2016 ویک ۷10 بآ ۷۵ ,۸ لا ,6 220 رل ۲۱0۵02 ,ل سنا ,00 2020 رل ۳۱020 بک ع) ,1 1۳[ 
۶ تاو 6290 2 :عفممم ۵600 موه تماهع 4ص آهمنعماههع مص وقعقووه 60 ۵0000هظ 201۷9)صفتان 
95-0۰ :62 18۵01620015 ۱60۱021621 بقصتطت ۵۶ وعماهعن4ص1 ممتامنتومومن ۲۲۵۷1۵۵ ۱601021021 عط 

1 1)201۷601۷ هنن م6 11۳28060۷01 ۵00۵۲ 2 عصلول] ,2009 وبو: 0عمصصه باه تن ر۷ا! شا و1 رآ 
1114-0۰ : (6) 9 ۱016۵/0۲5 ۱۵۵0۱021621 .016210018 م1 ملعم 

موه )طمصصرووعووه اتلمتن اهاممصصممزبصم صحهرنا :2018 .1۷8 2عناع۵0:1 بهنا هممعظ بها۷ م۷۲95( 
فصح حما)ه وهای طاعقع نامه ۶ه اقصسمز لفممتممماط! ملق ماقصعه مه عصلفجعد مامحظع۲ 
95-۰ :71 01010۲۴8۵)108عع 

۰ ۴۱۵0۱ .۵۷ ,باصمت .1۳4162006 لمعتومآههع 0۶ ۸۵۵1162010 .2004 .۱۷ ۷۱۵۲۱۵۵۵۱0 ,لت تصع1ل 
89-1۰ :35 5۷۹۲ 

تاو انعم ۵۶ معتجومصها عمهیناه 0صع1 ۵ ممتاحصصت۳۴۵ .2014 .ملظ تمه بم 7۷2۲1 ۵[69۳0 
3 ۵۵0۱0۵۷ظ0ع1 لمح ممزهعصتمعصظ م1 ممتهععوم ۵۶ اممرتاول امممتامصمام! بقاعل 8 )092صق عصلوتا 
122-۰ :(5) 

لماع ۵۶ بااتالوجعگ .2016 .لک فلللز ۷۷ ربا محعظ بلط عجما ب ۷۲2012۶-۳212 ,۸۱۷۷ 60009 
7593(۰) 531 هب۲2 ۷۵/۱۵۵1110۰ مامتان ما فصماو رد660 افلتاوعتنه] 

1 8 ]092صه1 عمط عصتونا کصمصرووعووه 0صقهاو1 عمط صههاعنا ,2017 .۷ 202082 و۷ نا ول عصهظ2 رل 150۷ 
1-0۰ :(1) 1 9016266 صوطازن] .عممک عجممز۲ مه ممطمممطه صا رتاو عقع 2 

۳۲۵۵۲ 0۲۷۵۲ 0660۱081021 .۲.9 :8 مهن ماه لمعنوماهع0 وعاماو ۲۳۵1۲۵0 :2013 ,. 9)09] 
0۰ ۸ ۵:۵۹ .2013-3060 

مج 5۵ عمتتماتممصه ت10 )رم0ص1 اطمنامل 0صدها. -61اناصه ۱01۴0۵۵11260 خر :۱۱۷۲1۸1 .2007 ,.لل 0۵0۷ ربا ۷۷2۵ 
20(۰) 34 تماما امتقععم 060۵0۹۱6۸ .عصاقجعو ع)مع۲۱ ماتاآمهه ص۳1 ععب0اوامجط مماهام8۵ع۷ 

۷ ۲۵0۱0210۵1 ۵۶ و1و م۸ مه ممتزمانمم۷۱ متصهو1۱۳ .2020 کر تا ,۷ م2 ,۷۲ عصتا رک م۱۷۷۵ 
۵ 860ظ ,ات 191200 62 ۵۶ ۲۷۵۵ ۱۵۷ ۵ ,عط20 لهاممصزهمرظ ۷۵ افصمدامم‌رمت صفاعمزظ ۵۴ 
۰ ,(1) 12 5۱۹12102011107 ,19۳۲ 

20۲صهتام) عطا طا ومتصصهوول 0صقلوز افعط مه ممتقصهمن محهارنا .2009 رب2 ۷۷۵۵ ,۲ عصدنا را 2۷ 
مامصصع مه فممتاه ادها اتمه 0عاممره ما فملمم] 00۵0ع۵1و ۵۶ لقصتام! ططظا فص رطم1وع۲ 
4-۰ (02 2 9605188 

۰ عم مهو ما معتنطقع؟ مصق1 متا ناه عصتاهه‌صتاعه »۶0 .رفظ هر .2008 ,۲ 26 
4269-6۰ :(14) 29 عطافومو مامصصفک ۵۶ لفصسول اقممتاهمصه] 18 

۲ 35 و فصن صا اصمصصروومووه امین امامم‌جصصمتزجع-مم۴ ,2019 .۷۲ نا ,۷ شا ,۲ شا بل ۷۲0۵ 
51295-11۰ :7 ۸۵۵685 ططظ ,1۳06 لهملع0۱۵ع6 مهملووعو ۲۵8۲۵۸۵ 0 92860 فمتاژه 

عصلوها فتتماه لمعنعمآهعع ع08962۵صع1 ۵ ممتاهنلدنه مج عصتم۱۷۵۵ .2016 .۲ صو۲ ,۷ تاطم2 رل عصه2 
بهقصلط) رهام( ۴۷۵۲ آنهع۲ مطا ۶ فا عملمموهه مامصه صم امه وعملصا متطاررمتع0عع 
.1-0 :(4) 75 ومع‌ممزه اتف آمامم‌مصمم ۵ :2008 208 1998 و۵ع۵607 


